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Resumo - O trabalho teve por objetivo constatar, mediante o reagente produzido, a eficacia
deste em curva de concentracdo de nitrogénio amoniacal pré-estabelecida e em amostras de
agua bruta, a fim de avaliar a qualidade de &gua dos reservatorios quanto a eutrofizacéo e,
portanto, o risco oferecido pelo consumo dessas aguas. Para isso, foi realizado um ensaio de
carater semiquantitativo, direcionado a avaliacdo da qualidade de agua, através da utilizacédo
de um padrdo de concentracGes por escala colorimétrica de nitrogénio amoniacal como indi-
cador tréfico. Com isso obtivemos o perfil de dos mananciais dos acudes de Bodocongd, Ma-
nancial Epitacio Pessoa e do centro universitario Unifacisa, referentes as classes de agua doce
propostas pelo CONAMA. Dessa forma, os resultados obtidos através da curva colorimétrica
demonstraram a eficiéncia do reagente, havendo variacdo da intensidade da cor gerada a partir
das variacdes de concentracdo da substancia utilizada para construcdo da curva. Por conse-
guinte, verificou-se a inadequacdo das aguas dos reservatdrios para ingestdo humana direta,
ou seja, antes da realizacdo de tratamentos adequados. O presente estudo pdde sugerir a situa-
¢do na qual cada ambiente Iéntico em estudo se apresenta na realidade, com excecdo do acude
do centro universitario, que necessita da realizacdo de mais testes para se tracar o perfil do
mesmo.

Palavras-chave: Nitrogénio amoniacal; Colorimetria; Eutrofizacdo; Manancial Epitacio Pes-
soa.

Abstract - The objective of this study was to verify, through the reagent produced, the effica-
cy of this in the concentration curve of ammoniacal nitrogen pre-established and in raw water
samples, in order to evaluate of the reservoirs for eutrophication and, so, the risk offered by
the consumption of these waters. For this, was performed an essay semiquantitative, directing
to evaluation of water quality by using a concentration standard of ammoniacal nitrogen’s
colorimetric scale as trophic indicator. Through this we obtained the source profile of Bodo-
congo, Epitacio Pessoa and university center Unifacisa, about classes of freshwater proposed
by the CONAMA. In this way, the obtained results through the colorimetric curve demon-
strated reagent efficiency, there being color intensity varying generated from the concentra-
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tion variations of substance used to construct the curve. Consequently, it was verified the in-
adequacy of the waters of the reservoirs for direct human ingestion, that is, before appropriate
treatments. The present study was able to suggest the situation in which each lentic environ-
ment under study presents itself in reality, with the exception of the weir of the university
center, which needs to carry out more tests to trace its profile.

Keywords: Ammoniacal nitrogen’s. Colorimetry. Eutrophication. Source Epitacio Pessoa.

Introducéo

A é4gua em seu estado natural € um liquido transparente constituinte de mais de 70%
da superficie do nosso planeta e indispensavel para os seres vivos. Trata-se de um composto
molecular simples contendo dois atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio, ligados co-
valentemente e dispostos em geometria angular. Por ser uma substancia ‘polar’ e apresentar-
se capaz de formar ‘pontes’ de hidrogénio, a agua apresenta-Se com caracteristicas bem pecu-
liares devido a disposicdo nos trés estados fisicos da matéria (sélido, liquido e gasoso), a forte
tensao superficial e as propriedades de solvente “universal”. Essas propriedades fisico-
quimicas da agua a tornam uma substancia diferente de qualquer outra, o que a designa fun-
damental para garantir a manutencao da vida na Terra (ESTEVES, 2011).

Segundo Oliveira (2008) e de acordo com a Lei Federal n°® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, a 4gua potavel é um direito basico do ser humano devido & sua extrema necessidade
para a manutencdo da vida, estando vinculada intrinsecamente a sobrevivéncia.

Apesar de ser um recurso essencial para a manutencdo da vida na Terra, a agua € um
recurso finito, visto que, de toda a 4gua que comp@e o planeta, apenas 2,5% corresponde a
agua doce, estando 68,9% dessa agua localizado em calotas polares, glaciais e em aquiferos,
restando menos de 1% de &gua potavel e de facil acesso para abastecimento de todos os habi-
tantes do planeta (OLIVEIRA, 2008).

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), através da Resolucdo 64/292 de
28 de julho de 2010, o acesso a agua limpa e de qualidade, de maneira que esta seja, dentre
outros aspectos, segura e aceitavel é parte essencial dos direitos humanos. A agua, para ser
considerada segura, deve estar livre de substancias toxicas e de microrganismos potencial-
mente patogénicos que componham riscos para a integridade da salde humana, apresentando-
se também num padrdo de aceitabilidade correspondente aos aspectos fisicos da dgua no que
diz respeito a cor, odor e sabor adequados ao consumo.

As aguas destinadas ao consumo humano podem ser distribuidas em classes, de acordo
com Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a partir da delimitacdo aceitavel das
concentracdes individuais dos elementos quimicos e bioldgicos presentes na agua que defi-
nem os padrdes e a qualidade da mesma. Com base no padréo de qualidade e posterior classi-
ficacdo, essa agua € designada para 0 uso mais apropriado, de modo que as aguas de classe
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especial, 1, 2 e 3 podem ser destinadas ao consumo humano apos o devido tratamento, desde
desinfeccdo a tratamentos mais avangados.

No Brasil, a 4gua potavel encontra-se regionalmente distribuida de maneira desigual,
de maneira que a regido norte apresenta a maior disponibilidade hidrica 494.445
m3/habitante.ano enquanto que a regido Nordeste apresenta disponibilidade hidrica de 3.853
m3/habitante.ano, sendo esta a menor disponibilidade do Brasil. Na Paraiba esse recurso en-
contra-se disponivel em uma faixa de 1.320 m*/habitante.ano, sendo a segunda menor taxa do
Nordeste, considerada, desta forma, uma disponibilidade critica (MARQUES, 2012).

Uma das propriedades fisicas e quimicas intrinsecas a dgua é a grande capacidade de
dissolucdo de substancia polares e idnicas, formando assim solucdes aquosas, visto que,
guando o solvente (agua) e o soluto iénico estdo em solucdo, os anions ligam-se a extremida-
de positiva da &dgua e os cétions ligam-se a extremidade negativa, garantindo forte estabilidade
a solucdo formada (ESTEVES, 2011).

Além dos compostos idnicos, alguns outros organicos também sdo sollveis em agua
por apresentarem aspectos moleculares capazes de realizar ligagbes intermoleculares com a
mesma, como € o caso do etanol que faz ligacdo devido a presenca do grupamento -OH e por
possuir cadeia carbonica pequena (MARTINS, 2013).

Todos os elementos na natureza encontram-se intimamente ligados aos componentes
bidticos e abioticos por meio da reciclagem da matéria seguindo o fluxo dos ciclos biogeo-
guimicos, na interacdo de elementos quimicos com o ambiente, tais como, os ciclos geolégi-
cos, da agua e ciclos elemento-especificos, envolvendo principalmente elementos como car-
bono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo e enxofre. Por se tratar de processos que re-
presentam a dindmica da Terra, o estudo dos ciclos biogeoquimicos configura-se uma alterna-
tiva importante para a realizacdo de pesquisas referentes a impactos ambientais, tendo em
vista a participacdo de diversos elementos quimicos, como os supracitados, no equilibrio de
ecossistemas tanto aquaticos, como terrestres, além de participarem de processos geol6gicos.

Dentre os principais elementos envolvidos nos ciclos biogeoguimicos, o nitrogénio é
um dos principais para a biosfera, tendo em vista sua participacdo na composicdo de acidos
nucleicos e proteinas, que sdo essenciais para os seres vivos. Além disso, é o elemento quimi-
co de maior abundancia na atmosfera do planeta, apesar de néo ser utilizado diretamente nos
mecanismos de respiracao da maioria dos organismos vivos (SOUZA, 2016).

Os compostos nitrogenados, resultantes do processo de fixacdo do nitrogénio, em suas
formas de dxido nitroso (N20), 6xido nitrico (NO), dioxido de nitrogénio (NO>), &cido nitrico
(HNOz) e amobnia (NHs), por possuirem grande capacidade de ligagdo, estdo diretamente en-
volvidos com diversos desequilibrios ambientais da atualidade. Grande parte (90%) dessa
fixacdo se da através de fixacao bioldgica de nitrogénio tendo algumas bactérias e cianobacte-
rias (ambiente aquatico) como principais protagonistas desse processo. Além da fixacdo bio-
I6gica, ha outros tipos de fixacdo, responsaveis pela obtencdo desses compostos reativos, co-
mo a fixacdo atmosférica de nitrogénio, que se da pela descarga elétrica provocadas por re-
lampagos resultando na formacdo de amonia e formas oxidadas, e a fixagdo industrial, pro-
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movida por meio de acdo antropica, dando origem principalmente a amdnia e acido nitrico
(MARTINS, 2013; SOUZA, 2016).

No ambiente aquatico, hd uma dinamicidade expressiva das formas nitrogenadas. A
fracdo de nitrogénio inorgénico na agua, em particular o nitrogénio amoniacal, quando eleva-
da, sugere a presenca de matéria organica excessiva em provavel processo de decomposicao
no meio, tendo em vista que a amonia, € oxidada em nitrato e nitrito, na presencga de quanti-
dade suficiente de oxigénio dissolvido (OD), por microrganismos e organismos fixadores de
nitrogénio. Caso essa disponibilidade esteja reduzida, sugere-se um aumento na concentracao
de nitrogénio amoniacal no corpo aquético, indicando, portanto, toxicidade para as popula-
cOes aerdbicas do meio, por reducdo de OD (CECCONELLO, CENTENO & GUEDES,
2018).

As formas mais expressivas do nitrogénio em meio aquoso sao, 0 nitrogénio organico,
amonia (produto de fixacdo bioldgica, ou metabdlito), nitrato e nitrito (principais formas oxi-
dadas) (LEITE, et al. 2016). No entanto, o nitrogénio amoniacal, em sua forma reativa, NH4",
é a forma nitrogenada mais viavel do ponto de vista energético em relagcdo as outras formas
para os seres autétrofos, relacionando-se diretamente com o aumento ou diminui¢do do OD
conforme sua concentracdo no meio (ESTEVES, 2011). A principal preocupacdo com o0 au-
mento das concentracdes de nitrogénio amoniacal em reservatorios de abastecimento de dgua
¢ a capacidade desse composto tornar o0 meio impréprio para 0 consumo humano por possuir
capacidade de afetar a salde, pela ingestdo da agua, bem como pela sua relacdo com a eutro-
fizagdo.

Altas concentracdes dos compostos supracitados, tendem a influenciar negativamente
no meio, por quebrar a homeostase dos niveis de oxigénio do mesmo (PEREIRA, 2005). A
ingestdo de aguas de abastecimento com alto teor dessas formas nitrogenadas pode ser preju-
dicial a saude, estando associadas com doencas como a metahemoglobinemia e distarbios
pulmonares (VON SPERLING, 2007 apud BAZANELLA, 2015).

A maioria das excretas nitrogenadas, como a ureia e acido urico, bem como algumas
proteinas, comumente liberadas em efluentes, mas também decorrentes de infiltracdo no solo
ou por escoamento superficial, sdo biotransformadas em aménia por saprofitas do préprio
ambiente (ROSA, 2003; FERRETI, 2005 apud BANDELERO, 2010). Sendo assim, com 0
aumento da liberagdo de matéria orgénica no local, havera uma propenséo a elevar a popula-
cdo desses saprofitas, reduzindo a qualidade da agua (MAIA, 2011 apud BAZANELLA,
2015).

O processo de formagdo da amonia, denominada amonificacdo, é proveniente da de-
composi¢do da matéria organica nitrogenada, e como exemplo dessa biotransformacao temos
0 caso da conversdo da ureia em amdnia por meio da hidrélise da ureia [CO(NH)2 + H20 »>
2 NH3z + COg] e posterior formacdo do ion aménio [NHz + H,O & NH4* + OH].

A amOnia em meio aquoso com pH &cido ou neutro é considerada um composto insta-
vel e por sua vez é convertida, por meio da hidratacdo da mesma, em ion amonio (NH4"),
forma ionizada e, portanto, consideravelmente reativa. Quando presente em meio aquoso de
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pH alcalino, a mesma se mantém estavel, forma ndo ionizada, e passivel de difundir-se para a
atmosfera. (ESTEVES, 2011).

A0 passo que 0 nitrogénio e outros elementos como o fésforo sdo essenciais para ga-
rantir a manutencédo da vida, estes podem se apresentar como nutrientes limitantes do cresci-
mento de diversos seres aquaticos, principalmente em ecossistemas lénticos, pois ao sairem
dos padrdes normais de concentragdo rompem a homeostasia do meio (BAZANELLA, 2015).

O excesso de nutrientes como 0s anteriormente citados, no meio em questdo, seja de
origem natural ou antrdpica, promove um processo denominado eutrofizacdo, que consiste em
um “bloom” de diversos microrganismos e organismos fotossintetizantes, resultante da bio-
disponibilidade excessiva desses nutrientes.

Dentre os impactos moduladores da qualidade da &gua, o principal impacto é o feno-
meno da eutrofizacdo, mas além dele, o uso do solo por atividades humanas ou pela dinamici-
dade natural, também estdo relacionados, tendo em vista as modificagdes de concentracdo de
elementos quimicos tanto de forma induzida, como em seus ciclos biogeoquimicos propria-
mente ditos (LARENTIS, 2004 apud BAZANELLA, 2015).

A eutrofizacdo natural ocorre através de processos de escoamento superficial de agua
e processos erosivos derivados da prépria dindmica geoldgica, ocorrendo, por este motivo, de
forma lenta, enquanto a de origem antropica, consiste em um processo mais acelerado, posto
que acontece principalmente em decorréncia da alta taxa de producdo industrial (ROSA,
2003).

Tendo em vista a probleméatica em torno dos processos eutréficos, faz-se necesséria a
mensuracdao de varidveis presentes no ambiente analisado para avaliacdo do grau de trofia
incluindo itens como, oxigénio disponivel no meio (OD), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), concentracdo de clorofila a niveis de fosforo e nitrogénio totais, além de suas fracGes,
a exemplo do nitrogénio organico e inorganico (Amonia, Nitrato, etc.), entre outros (LAM-
PARELLI, 2004).

Portanto, é de suma importancia mensurar variaveis que estejam diretamente interliga-
das com a qualidade da agua para que haja, assim, uma avaliacdo mais fidedigna da qualidade
da mesma.

Experimentos para a identificagdo de nitrogénio amoniacal aparentam-se importantes
como indicativo a qualidade do ambiente aquético, avaliando as consequéncias perante o con-
sumo da agua. Mediante a este fato, faz-se de suma importancia ensaios para delineamento de
padrdes de concentracdo do elemento em questdo, tendo em vista sua aplicabilidade para ava-
liacdo do atual cenario de reservatorios e mananciais do estado da Paraiba, como por exemplo
0 acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), e suas condi¢des de qualitativas e quantitativas, no que-
sito consumo humano.

Por este motivo, o presente estudo teve por objetivo constatar, mediante a producao do
reagente produzido, a eficacia deste em curva de concentragdo de nitrogénio amoniacal pré-
estabelecida e em amostras de agua bruta, a fim de avaliar a qualidade de agua dos reservato-
rios quanto a eutrofizacéo e, portanto, o risco oferecido pelo consumo dessas aguas.
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Material e Métodos

O estudo realizado foi um ensaio de carater semiquantitativo, direcionado a avaliacdo
da qualidade de agua, através da utilizacdo de um padrdo de concentragdes por escala colori-
métrica utilizando o nitrogénio amoniacal como indicador trofico, a fim de prover dados sobre
a eficiéncia do método utilizado em acgudes urbanos. Todo o ensaio foi processado no labora-
torio de Farmacologia do Centro Universitario UNIFACISA, no periodo de outubro a dezem-
bro de 2017.

Para andlise da eficiéncia do teste, foram coletadas amostras de agua em trés acudes
urbanos da regido metropolitana de Campina Grande, Acude de Bodocongo, Epitacio Pessoa
(Boqueirdo) e o acude da UNIFACISA. As amostras representativas foram coletadas em reci-
pientes de politereftalato de etileno (Garrafas PET) de 1,5 L, durante o dia e em apenas um
Unico ponto de coleta de cada reservatorio, sendo posteriormente acondicionadas por 48 horas
sob refrigeracdo constante (6 a 10°C).

Durante a coleta da amostra referente ao Acude de Bodocongd, pode ser observada
uma desfiguracdo do espelho do acude devido a presenca excessiva de macrofitas aquéaticas
bioindicadoras de eutrofizacdo, visto que as mesmas apresentam grande capacidade de absor-
ver 0 excesso de matéria organica dissolvida na agua, conforme demonstrada na Figura 1A,
bem como residuos sélidos que configuram o perfil de um ambiente poluido por intermédio
de acdes antropicas (Figura 1B).

Figura 1. A — Macrdfitas aquéticas. Fonte: CARVALHO, 2009. 1.B — Residuos sélidos do-

méstico no Acude de Bodocongo.
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Fonte: COSTA, 2011.
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Reagente de nessler

O tetraiodomercurato Il de potéssio (reagente de Nessler) apresenta grande afinidade
com a NH4", formando um precipitado de cor amarelo-acastanhada quando complexado com
este cétion, tendo sua cor intensificada proporcionalmente a concentracdo de azoto amoniacal
presente na amostra (MAUES, ROCHA JUNIOR & SOUZA, 2018), sendo este um método
colorimétrico de visualizacdo a olho nu de facil execucéo, visto que trata-se apenas do gote-
jamento do reagente na amostra aquosa a ser avaliada e, portanto, foi o reagente colorimétrico
escolhido para os testes.

Foram produzidos 250 ml do reagente de Nessler (Figura 2) a partir da mistura de di-
luicbes de trés compostos em especifico, solucdo de hidroxido de sédio (NaOH), iodeto de
mercurio (Hglz) e iodeto de potéssio (KI). Fez-se uma diluigdo “fria” inicial de 32 g de NaOH
em 100 ml de 4gua destilada, que foi posteriormente resfriada a baixa temperatura. Em segui-
da, foram diluidos 14 g de Kl e 20 g de Hgl> em pequena quantidade de &gua e adicionados
lentamente a solucdo de NaOH, sob agitacdo constante. Logo apos a unido das solucdes, dilu-
iu-se todo o conjunto para 250 ml, sendo a mistura realizada por meio de inversao e agitacdo
do baldo volumétrico em uso, conforme metodologia definida por SILVA (2001).

Figura 2. Reagente de Nessler em formacdo.

Fonte: Autoria propria, 2017.

Curva-padrao colorimétrica

A projecdo da curva-padrdo colorimétrica foi pautada na diferenca de concentracéo
comum (mg.L?) do sal cloreto de amdnio (NH4CI) dissociado em 1L de agua destilada. Os
valores utilizados para elaboracéo da curva-padrdao foram idealizados de acordo com valores
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sistematicos anteriormente descritos na literatura (LAMPARELLI, 2004; AGENCIA NACI-
ONAL DAS AGUAS - ANA; BAZANELLA, 2015) em relagdo aos niveis/indices troficos,
principalmente por nitrogénio total, classificando os indices em oligotroficos, mesotréficos,
eutroficos e hipereutroficos. Além disso, foram utilizados também os padrées do CONAMA
para niveis maximos de nitrogénio amoniacal, levando em consideracdo variacbes no pH
(Quadro 1).

Quadro 1. Classes de agua doce definidas com base nas concentracdes de Nitrogénio amoni-
acal (mg.L) em detrimento da variacdo de pH. Fonte: CONAMA, n° 307 (BRASIL, 2005).

Emmg/LN | pH<7)5 7,5<pH< | 80<pHZ< pH > 8,5
8,0 8,5
Classe1e 2 3,7 2,0 1,0 0,5
Classe 3 13,3 5,6 2,2 1,0

Para verificar o funcionamento da reacdo colorimétrica, fez-se um teste com solucéo
supersaturada de NH4Cl em agua destilada (H20d) (1g/L). Apos isto, foram preparadas 5 so-
lugbes de NH4Cl em H.Od (pH de aproximadamente 7,5), respectivamente a 0 mg.L™ (bran-
co0), 0,7 mg.L?, 1,7 mg.L?, 3,7 mg.L e 4,7 mg.L%, em duplicata. Posteriormente, foram rea-
lizados gotejamentos de 10 e 12 gotas do reagente de Nessler em aliquotas de 100ml das
amostras para essas concentracfes, obtendo-se a formacdo da curva em escala colorimétrica
conforme crescimento da concentragédo do sal.

Processamento das amostras dos agudes

As amostras coletadas dos acudes foram processadas para posterior analise, desta for-
ma, de cada amostra de agua foram retiradas 2 aliquotas de 100 ml cada e postas em béqueres,
das quais uma aliquota foi filtrada 3 vezes por meio de funil de vidro e papel filtro qualitativo,
ndo fazendo uso de microfiltracdo, enquanto a outra aliquota nédo foi filtrada, permanecendo,
desta forma, em seu estado bruto. Posteriormente, essas aliquotas foram gotejadas com 12
gotas do reagente de Nessler para analise, em seguida foram subtraidos 2 ml de cada amostra,
transferidos para tubos de ensaio nos quais se sucederam as analises.
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Resultados e Discussao

Os resultados obtidos através da curva colorimétrica demonstraram a eficiéncia do
reagente de Nessler para amostras de &gua destilada contendo cloreto de aménio, havendo
variacao da intensidade da cor gerada a partir das variac6es de concentracdo do sal.

Para avaliacdo e validacdo da reacdo entre o reagente de Nessler e 0 NH4ClI, foi prepa-
rada uma solucdo supersaturada de cloreto de aménio (0,1 g/L) na presenca de 12 gotas do
reagente, verificando-se uma coloracdo amarelo-acastanhada hipercromica (Figura 3), con-
firmando a eficacia do teste para as amostras destiladas.

Comparando os gotejamentos realizados em duplicata (10 e 12 gotas), a nitidez é evi-
denciada, principalmente, no menisco das amostras. As de menor concentracdo para os dois
gotejamentos (0,7 mg.L ™t e 1,7 mg.L™Y), excluindo o branco, apresentaram maior diferenca
visual entre si, estando mais bem evidenciadas nas que receberam aliquotas de 12 gotas (Figu-
ra 4) , fazendo deste o padrdo para realizacdo dos sucessivos testes (Figura 5).

Figura 3. Solucdo supersaturada de NH4ClI (1g/L).

Fonte: Autoria propria, 2017.

Figura 4A. Apos gotejamento de 10 gotas do reagente de Nessler nas solugdes em ordem
crescente de concentragdo de NH4Cl. Figura 4B. Apds gotejamento de 12 gotas do reagente
de Nessler nas solu¢des em ordem crescente de concentragdo de NH4CI.

Fonte: Autoria propria, 2017.
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Figura 5. Curva-Padrdo colorimétrica utilizando o reagente de Nessler, evidenciando distin-
¢do, principalmente nos meniscos, de cores em ordem crescente de concentracdo de NH4Cl.
Valores: 0,0 mg/L (B - Branco), 0,7 mg/L, 1,7 mg/L, 3,7 mg/L e 4,7 mg/L. Fonte: Autoria
propria, 2017.

Posto que os resultados dos testes para as amostras brutas ficaram mais evidentes nos
tubos de ensaio, devido ao baixo volume do liquido, do que nos béqueres, as amostras foram
aliquotadas nos tubos para as posteriores analises. Em contrapartida, a curva-padrdo foi evi-
denciada de forma mais nitida nos béqueres, bem como favoreceu uma melhor observacéo das
microalgas presentes na amostra do agude de Bodocong0 (Figuras 4B e 5, curva-padréao; Figu-
ras 6 e 7, aliquota do agcude de Bodocongo).

Ao medir-se os pHs das amostras brutas e filtradas, verificou-se que o pH permaneceu
constante, de modo que a agua dos reservatdrios de Bodocong6, Boqueirdo e UNIFACISA
apresentaram, respectivamente, pHs de 8,26, 8,5 e 9,43.

Figura 6 - Amostra bruta do acude de Bodocongd, com aspecto turvo devido a presenca de
clorofila oriunda de seres fotossintetizantes presentes na amostra. Fonte: Autoria propria,
2017.
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Considerando os limites de nitrogénio amoniacal para aguas doces de classe 1, 2 e 3,
para o acude de Bodocongd (pH 8,26), a aliquota de 2 ml da amostra bruta, verificou-se um
valor de concentracdo entre 0,7 mg/L e 1,7 mg/L, mais préximo de 1,7mg/L, na curva-
padréo colorimétrica elaborada, conforme a Figura 7, ndo levando em consideragdo possi-
veis interferentes.

Tendo em vista os limites de, até 1mg/L para as classes 1 e 2, e até 2,2 mg/L para a
classe 3 de agua doce, sugere-se uma incompatibilidade da amostra para com os dados insti-
tuidos pelo CONAMA para as classes 1 e 2. Sendo assim, analisando apenas o valor méaxi-
mo permitido (VMP) de nitrogénio amoniacal para cada classe, verifica-se que essa aliquota
tende a se enquadrar em aguas doces do tipo 3. Considerando os limites instituidos para
aguas salobras, 0,4 mg/L e 0,7 mg/L, de classe 1 e 2, hd uma relativa discrepancia, ndo po-
dendo, de acordo com o teste realizado, enquadrar essa amostra nessas classes de agua, con-
forme apresentado no Quadro 1.

Porém, para a classificacdo dessas aguas, deve-se levar em consideracdo que a amos-
tra foi coletada em apenas um Unico ponto do entorno de cada ambiente Iéntico do estudo.
Além disso, ha outros pardmetros, além do nitrogénio amoniacal, que devem ser avaliados
para definir-se o grau de trofia de cada ambiente, como por exemplo, clorofila a, ortofosfato
solavel e fosforo total (LAMPARELLI, 2004), mas devido ao fato do nitrogénio ser um nu-
triente limitante no ambiente e sua forma amoniacal ser a mais reativa (ESTEVES, 1998
apud KINDLEIN, 2010), a mensuracdo do VMP para o mesmo, faz-se de suma importancia
na analise semiquantitativa.

Para a aliquota previamente filtrada, observou-se uma leve reducdo colorimétrica,
podendo estar relacionada a retirada parcial das microalgas e de impurezas. A presenca das
microalgas pode representar-se como interferente ao teste devido aos pigmentos fotossinteti-
zantes que possuem. Conforme a Figura 7, é possivel notar essa leve mudanca colorimétrica
na conformacao dos meniscos das amostras 6 e 7, sendo a amostra 6, a previamente filtrada
(BdF) e a 7, a bruta (BdB).

Figura 7. Comparacao de aliquotas das amostras do acude de Bodocong6 com a curva colo-
rimétrica.

Fonte: Autoria propria, 2017.
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Devido as caracteristicas abordadas anteriormente acerca da agua deste acude no que
se refere a insalubridade decorrente da atual demanda de efluentes clandestinos provenientes
industriais e domésticos, ricos em matéria organica (DUARTE, 1998; ABILIO, 2006; DI-
NIZ, 2006; CARVALHO, 2008 apud MOURA, 2012) e a salinidade excessiva do mesmo,
pode-se compreender o porqué da mesma ndo ser propria para 0 consumo humano quando
em estado bruto.

A amostra do acude de Boqueirdo apresentou o VMP similar ao de Bodocong6 para
as classes de agua doce, tendo em vista o pH aferido de 8,5. Em sua analise, verificou-se que
as aliquotas aparentavam também estar entre 0,7mg/L e 1,7 mg/L. Todavia, dessa vez estan-
do bem mais préximas de 0,7 mg/L do que de 1,7 mg/L (Figura 8), sugerindo entdo que seu
enguadramento seria em classe 1 ou 2, ao contrario de Bodocong6. Também néo levando em
consideracao possiveis interferentes.

Figura 8. Comparacao de aliquotas das amostras do acude de Boqueirdo com a curva colo-
rimétrica..

Fonte: Autoria propria, 2017

Além disso, pbde-se observar uma diferenca entre a aliquota bruta e a filtrada, de
modo que a aliquota referente & agua filtrada (BgF) apresentou colora¢do mais forte do que a
agua bruta (BgB). Isto pode ser explicado pela retengdo de residuos sélidos durante a filtra-
¢ao, o0 que pode ter promovido uma reducédo de interferentes para a analise.

Ao aferir o pH do reservatorio da UNIFACISA, verificou-se que este ndo se enqua-
dra em nenhuma das classes de agua delimitadas pelo CONAMA (Tabela 1) para 4gua doce
ou salobra. Levando-se em conta a coloracdo obtida nos testes e utilizando os valores maxi-
mos permitidos a pH > 8,5 para as Classes 1 e 2, e 3, de 0,5mg/L e 1 mg/L respectivamente,
verifica-se que para a aliquota filtrada (UfF), o valor encontra-se nas proximidades de 0,7
mg/L, enquanto que para a bruta (UfB), esse valor estd um pouco mais abaixo do que 0,7
mg/L (Figura 9). Da mesma maneira que para as aliquotas de Boqueirdo, as amostras filtra-
das da UNIFACISA, assumiram coloracdo mais forte, provavelmente por estarem com resi-
duos solidos reduzidos em relacdo a aliquota bruta.
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Figura 9. Comparacdo de aliquotas das amostras do reservatorio da UNIFACISA com a cur-
va colorimétrica.

a4 7 4
e "\ y

Fonte: Autoria propria, 2017.

N&o foi encontrado nenhum dado sobre o reservatorio na literatura referente ao mes-
mo, porém sabe-se que ha prédios sendo construidos proximos a este, o que se faz pensar na
possibilidade de dejetos de construcdo, contendo os mais diversos sais alcalinos, estarem
sendo depositados no lago e assim aumentando sua alcalinidade.

Sabe-se também que em pH muito alcalino, a funcionalidade do reagente de Nessler
torna-se comprometida, principalmente pelo fato de que o nitrogénio amoniacal tende a ser
oxidado mais rapidamente em pHs maiores que 9 (ESTEVES, 2011), tornando, dessa forma,
0s resultados do teste relativamente mais imprecisos.

Conforme exposto acima, além dos elementos citados como possiveis interferentes,
como, como a clorofila a, devido a presenca de microrganismos e organismos autotrofos, a
presenca de ions como o ferro em altas quantidades (elevacédo da turbidez, por se complexar
com os sais do reagente de Nessler) e pH elevado devido a presenca de alguns sais alcalinos
como o carbonato de calcio, também se caracterizam como interferentes, tendo em vista que
as amostras foram processadas sem alteracdo induzida de pH, estando, portanto, susceptiveis
a esses interferentes (BORGES, 2014; QUEIROZ, 2016).

Em tese, para o pardmetro classificatorio utilizado na metodologia do estudo, os agu-
des apresentaram sugestibilidade, com relagcdo ao grau de trofia, de ambiente eutrofico para
0 acude de Bodocongo, levando em consideracdo os materiais flutuantes, as macrofitas ob-
servadas durante a coleta da amostra e a classe demonstrada pelo teste (Tipo 3), tendem a
afirmar essa eutrofizacéo, sem considerar possiveis interferentes no estudo.

Com relagdo ao quadro apresentado pelo agude de Boqueirdo, hd uma indicacéo de
ambiente mesotrofico a eutréfico, em virtude tanto da coloracdo apresentada pelas suas
amostras durante a coleta, quanto durante a reacdo, onde foi enquadrada pelo teste em agua
doce de classe 1 ou 2, mas que por conta da analise de outros parametros presentes na litera-
tura, ela é considerada, atualmente, como de classe 2. Tal fato pode ser confirmado devido a
maior crise hidrica pela qual o reservatorio passou nesses ultimos anos, chegando ao seu
nivel volumétrico mais critico, denominado “volume morto”, volume que nédo tinha permis-
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sdo para ser consumido para os fins convencionais da Bacia, tendo em vista que, em decor-
réncia da reducdo de agua no reservatorio, houve um aumento significativo da concentracdo
de sais, matéria organica e microrganismos no acude. (SANTOS, 2017).

Para 0 acude da UNIFACISA, ndo ha dados suficientes para delimitacdo de um grau
de trofia atualmente e, devido as condi¢Bes nas quais 0 mesmo se encontra, ndo ha enqua-
dramento em nenhuma classe de agua definida pelo CONAMA, seja doce, salobra ou salina,
tendo em vista que o pH das amostras era extremamente alcalino, impossibilitando seu en-
quadramento e, além disso reduzindo consideravelmente a precisdo do teste para identifica-
cdo do VMP de nitrogénio amoniacal.

Concluséao

Os testes realizados com as &guas Iénticas em questdo dos acudes de Bodocong6, Bo-
queirdo e centro universitario UNIFACISA, apontaram para a inadequacgdo das mesmas para
ingestdo humana direta, ou seja, antes da realizagdo de tratamentos adequados.

Com relagdo ao Acude de Boqueirdo, com a chegada das aguas advindas da transposi-
cdo do Rio Séo Francisco, o volume do acude aumentara consideravelmente, havendo, portan-
to, uma redugdo significativa dos elementos poluentes do mesmo (“diluicdo”, se assim pode-
se dizer) e consequentemente reduzindo o grau de trofia do mesmo.

O presente estudo pbde sugerir a situacdo na qual cada ambiente l1éntico em estudo se
apresenta na realidade, com excecdo do acude do centro universitario, que necessita da reali-
zacdo de mais testes para se tragar o perfil do mesmo. A pesquisa foi significativa visto de-
terminacdo de “perfis” quimicos pautados na reag¢ao proporcionada pelo reagente de Nessler
dos reservatorios supracitados.
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